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は　じ　め　に

　植物 バ イ テ ク は ，「明日 の 農業を 変革する 」 とい わ れ

なが らも，そ の 効力 を 十分に 発揮 しな い で今日 に い た っ

て い る ．植物 バ イ テ ク の 進展 に よ っ て ，新 た な 可 能性を

秘 め た 数多 くの 植物細胞が 生 み 出され ， そ の 1個の 細胞

か ら植物体再生 も可能 とな っ た
1）， しか し，植物 バ ィ テ

ク の 歴史 の 浅 さか ら ， 越 え なければな ら な い ハ ードル は

大 ぎ く， 植物 パ ィ テ ク が 農業 に 貢献 し て い くに は さらな

る 開発 と努力が要求さ れ て い る．こ こ で は ， （株）ペ ル デ

イが 取 り組ん で きた 組織培養 に よ る大量増殖 の 実用化 の

経過 と現状 に つ い て 述 べ なが ら，そ の 課題 を 明 ら か に し

て い きた い
2・3）．

植物 の 組織培 養 の 企業 化の は じま り

　 1） 豊富な 農業経営 の ノ ウ ハ ウ をも っ た 農家 と未熟な

カ ビ の 培養屋 が 出会 い
， 「明 日の 夢 の あ る 農業 を つ くろ

う」 と意気投合 し ， （株）ベ ル デ イ メ リ ク ロ ン 研究所を

っ くる こ と を 決 め た の は ， 1982年 1月 で あ っ た ．それ

か ら先ど の よ うな困難が 待 ち 受け て い る か 知 る よ し もな

か っ た が ， 期待 に 胸ふ くら ま せ て
，

ク リーン ペ ン チ 1台

と 2，5 坪 の 培養室 か ら出発 した ．

　2｝ 植物 の 組織培養 技 術 は ， 花き種苗 メ ー
カ
ーで あ る

（株）ミ ヨ シ で 1か 月ほど研修を受け て 習得 した．そ の 技

法 は，ど ち らか と い え ば 職人 的 な も の で あ り， そ れ は 現

在 も連 綿と続 い て い る．当時は ，
ミ ヨ シ に お い て も ， 培

養植物 の 量 は多 くな く， カーネーシ ョ ン ，カ ス ミ ソ ウ な

どの 親株を 増殖 して い た ．

　 3） ベ ル デ ィ社の あ る愛知県は ， 農業に おける先進県

で ，多 くの 優秀な農家が あ っ た の で ，組織培養事業 を 成

之 させ る 条件 が あ っ た ．植物 の 組織培養 と い っ て も何を

増殖す る か とい うこ とが わ か らず ， 農家か らの 委託を 受

け る こ と に した ，最初に 農家の 尾 崎さん か らセ ン トポ ー

リ ア の 増殖委託 を 受け仕事が ス ター ト した ．こ の と きに

は ， 1品種 100本を数十種とい うオ
ーダー

で あ っ た ．そ

れ か ら さ ま ざま な農家が，ベ ル デ ィ 社 を訪れ る ように な

る な か で ，増殖委 託 を 基 本 と し て ， 「植物 を コ ピ ーしま

す」 とい う会社 の 方針 が 確定し た．農家が 増殖 し て 欲 し

い 種 々 の 植物 の 培養委託 を 受 け る た め ，技術開発 を 旺 盛

に 行なわなけれ ば な らな か っ た．ま た ， 使い やすい培養

容器 （プ ラ ン ト ボ ッ ク ス ），作業性 の 高 い ク リ ーン ベ ン チ

の 開発 ， 植物支持体の 寒 天 の 改良，培養室 へ の ク リーン

シ ス テ ム の 導 入 ，エ ア
ー

シ ャ ワ
ー

の 完備な どを 進 め ，研

究室 の 延長 の 組織培養 で は な く，企 業に あ っ た 生 産 シ ス

テ ム を構築 した ．しか し，なか なか 企業 として 採算 の と

れ る 状況 に ならなか っ た ．

世界 の 組織培養会社をみ て まわ る

　組織培養 の 実用化 の 動 向を知る た め に， 1983年 オ
ー

ス トラ リ ア ，　ア メ リ カ　（カ リ フ ォ ル ニ ア ，　フ ロ リ ダ），
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イ ギ リス
， デ ン マ

ーク ， オ ラ ン ダ の 10 以 上 の 植物の 組

織培養会社 を み て ま わ っ た ．当初訪問 を 予定 して い た

「組織培養会社」が ， 現 地 オ
ース トラ リア に っ い た ら 倒

巌 し て い て ， や は り厳 しい もの だと思 っ た ．ア メ リ カ ・

フ ロ リ ダの ハ ート マ ン 社の 組織培養 苗の 委託生 産の 考え

方，イギ リス の トワ イ ホ
ード社 の 植物の 品目の豊富さ と

ウ イ ル ス 検定 ま で 取 り組 ん で い る 種苗生 産 の 奥行 きの 深

さに 感銘 した．［Lt界の 組織培養会社を み て ，   農業 は，

苗生 産 と栽培は 分業 に な る こ と ，   組織培養苗の 生産

規模を 100万本以 上 に しな け れ ば 成 り立 た な い こ と ，

  あ らゆ る 植物 を 商 品化 しな けれ ば な らな い ， と感 じ

た．そ して ， 日 本に お い て も植物 の コ ピ ー
業 は ， 工 夫す

れ ば 経 営的 に 成 り立 つ と い う確信を 得 た．今後 の 目標

は ， 世 界
一の トワ イ ホ

ード社を追 い 越す こ とだ と設定 し

た．後談に な るが ，イ ギ リ ス の トワ イ ホ ード社 は，閉鎖

さ れ ， ア メ リ カ に 主 力 を 移 し ， カ リ フ ォ ル ニ ア に 本社 を

お き ，
フ ロ リ ダ の ハ ートマ ン 社，ウ エ ハ ウ ザ ー社を 買収

し， 現在も，世界一の 組織培養 の 規模を誇 っ て い る．そ

の 大株主 が ， キ リ ン ビール 社 で あ り，
ベ ル デ ィ 社に もキ

リ ン ビ ール 社 の 資本が 入 っ て い る ，

植物 コ ピー業 の 事業化に むけ て

　 1．めずら L きもの の 大量 コ ピー

　 ベ ル デ イ 社が，組織培養 の 技術を使 っ て ，は じめ て 大

量 に 増殖 し た の は ， 静岡県の 大庭さん か ら委託され た 観

葉植物 の ア ロ
ー

カ シ ア ・ア マ ゾ ニ カ で あ っ た ，「希少価

値」 で あ り， 「幻 の 植物」 と もい わ れ た が ， 大量 生 産 を

して市場価格が暴落す る とい う こ とが起 こ っ た ．「花 と，

お もし ろ きと ， め ず ら しき と ， こ れ 三 つ は ， 同 じ 心 な

り」（風姿花伝一 世 阿彌）とい わ れ る よ うに，めずら し

い こ とが 花 の 特性 とな っ て い る．「め ず ら し きもの 」 を

大量増殖 し て も ， 「お も L ろ きもの 」 を維持 で ぎな い 限

り， 市場 で 安定 して 販売 で きな い こ と を痛感 した．

　2．大量生産と少量多品目の 生産体制 の確立

　ベ ル デ ィ 社 が，大 き く転 換 した の は，愛知県西 尾市の

木村園芸 か らの 20 万本 の カ ラ ジ ュ ウ ム の 受注を受け，

生 産 しk こ と に あ る ，短時 間 に 大 量 の 苗 を 納 め る と い う

経験 は，培養 サ イ ク ル の 確立 ，培養苗の 生 産単価 の 考 え

方，苗 の ハ ン ド リ ン グ，鉢上 げ以 降 の 管理 な ど貴 重 な経

験 が で ぎ，非常 に 重 要 な 転機 と な っ た．こ れ は 植物 を 大

量 に 扱 うこ と に よ っ て は じめ て 得 ら れ る 技術 が 多い こ と

を 物 語 っ て い る ．ベ ル デ ィ 社 の と っ て い る 「委託生産 」

方式 は，個 々 の 農家 の 多様な植物 の 少量か ら大量 の オ ー

ダ ーに対応 して い る．種苗メ ーカ ーの 信頼は，「決め ら

れ た 期 日に ， 決め られ た 数量を ， 決め られ た 苗の 大 ぎさ

と規格で ，揃 っ て い て
， 病気が な い 菌を納品」 して 得ら

れ る．そ の た め 組織培養 に よ る増殖技術 だ けを確立す る

だ け で な く，さ ま ざま な納期に あ わ せ て 多品 目の 植物を

生 産する と い う技術も求め ら れ た．こ の 点 で の ノ ウ ハ ウ

の 蓄積が 今 日 の ベ ル デ ィ 社 を 形成 して い る．ま た 組織培

養 した 苗 は ， 性能 が 良い とい うば か りで な く， や は りみ

た 目 に も り っ ぱ な 苗 で な い と 農家が 満足 しな い ，

　 3．培養対象植物を花き ・野菜に広げる

　農家の な か に は ， 1年以上先の 委託生産に な る と 種苗

の 納晶を キ ャ ン セ ル され て しま うこ とがあ っ た．農 家は

「曄日の オ レ と 違 うか ら，一
年前 に 頼 ん だ こ とは 覚 え て

い な い 」 と い わ れ て し ま う．そ の よ うな 農 家 へ の 対 応

や ， 観葉植物 の 組織培養苗生産の マ
ー

ケ ッ トの 狭 さか

ら，新 た な品 目と し て 花 き，野菜の 分野 へ の 進 出を は

か っ て い っ た ．そ れ に 応 じ て，組織培養の 苗 の ユ ーザ ー

の 対象が ，個 々 の 農家 の み な らず種苗 メ ーカ ーや 経 済

連
・
農協に 広 が っ て い っ た．

　 育種者 の 権利 を 守 る 種苗法 が 制定 さ れ る こ と に よ っ

て ， 種苗 メ ー
カ
ー

に お い て は ， 新 しい 晶種開 発 が よ り激

烈 に な っ て い た．そ の た め，種苗 メ ー
カ
ー

は ， 育種 に 専

念 し，苗生産 を 委託す る 動 きがあ っ た．そ れ と 「植物を

大量 に コ ピー
す る 」 ベ ル デ ィ 社 の 存在 が 合致 した ．花 き

種苗 メ ーカ ーの 第
一

園芸か ら ス ターチ ス ・ハ イ ブ リ ッ ト

の 委託が は じま り，受注が 数量的 に まとま っ て い っ た ．

野菜の 品目 と して は，イ チ ゴ
，

シ ョ ウ ガ ， サ トイ モ
， ジ

ネ ン ジ ョ 等 に 取 り組み は じめ た，そ の よ うななか で ，キ

リ ン ビール 社 や 全農営農開発室 と の 技術提携 が は じ ま

り，さ らに 新 しい 植物群 の 開発が行 な わ れ ， それ ま で の

組 織培養技術が体系的 に ま と め られ る よ うに な っ た ．生

産規模 に 関 して は ， 組織培養苗 の 企業経営 と して 成立す

る た め に 年 聞生産量 が 300 万 本 を 越 え る こ とが 必 要 で

．レ 　　 　　．L殉
の つ IJ ・

　 4． 野菜 におけるダ イ レ ク ト法

　 組織培養技術 の 開発を 行 なうな か で，ベ ル デ ィ 社 で

は，「イ チ ゴ の ダイ レ ク ト法」
4）

を 確立 し た ．従来の イ チ

ゴ の 培養苗 は ，1茎頂 1苗条法 で 培養器内 で 増殖す る の

は少 量 で あ っ た ．そ の 培養苗を 圃場 で 栽培 し て ， ラ ン

ナ
ーを発生 させ ， 幾世代 の あ とに ， 苗 が 生 産者に わ た る

と い う状況 で あ っ た．こ の 方法 の 問 題 点 は ，生 育期間が

長 くか か り管理費を要す る こ と と， 栽培途中 で 土 壌汚染

や ア ブ ラ ム シ 汚染 に か か る 可 能性 も増 え，培養苗本来 の

性能 が 活 か されな い こ とに あ る．ダ イ レ ク ト法
4） とは ， 培

養器内 で 茎頂 か ら苗条 に 成長 させ た 後，植物 ホ ル モ ン に

よ り繰り返 し増殖させ 必要な苗ま で増や すこ とに あ る．

こ の ダ イ レ ク ト法 で は ， 選抜 され た イ チ ゴ が 早 く農家の
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手に わ た り， 従来の 手間が 省力化 され ， 産地 間の 競争 に

対 して 官利 に 展開 で き る．春 に 選抜 され た イ チ ゴ の ラ ン

ナ ーが ， 10本あ れ ば培養器内で 増殖 させ ， 翌年 の 春 に

は ， イ チ ゴ の 原 々 種 の 苗 が 覃 10，000 本農家 に わ た り，

そ の 冬に は イ チ ゴ が 収穫 で き る．

　 こ の 手法が もっ とも効果 的に 発揮されたの が，サ ツ マ

イ モ で あ る．サ ツ マ イ モ は ， 塊根部異常症すなわ ち帯状

粗皮病が 1983年頃発生 し た ．それが ，ウ イ ル ス フ リ ー

の 組織培 養苗 を 使用すれば ， 劇的 に 解決す る こ とが 解明

さ れ た．しか し，組織培養苗を 少 量 生 産 して は，そ の 病

気 に 対す る 対策が 広範囲に た て られな い こ とか ら，サ ツ

マ イ モ に ダ イ レ ク ト法 が 活用 され ，

一
気 に 広 が っ て い っ

た．こ の こ とに よ っ て ，青果用 の サ ッ マ イ モ の 品質が 著

し く向上 す る こ と と な っ た ．こ の よ うに 「野菜 の ダ イ レ

ク ト法」 は ， 植物 の コ ピー
苗生産 を事業化す る うえ で 大

きな力 と な っ た．

組織培養に お け る技術的問題 点と対策

　 1． 葉片培養か ら茎頂培養 （メ リク ロ ン）へ

　 当初 は ，
セ ン トポ ーリ ア

，
ベ コ ニ ア の 葉片培 養 に よ る

増殖 に 取 り組 ん だ．増殖本数が増 え て くる と培養器内 に

バ ク テ リ ア が 発生す る こ とが 起 こ っ た ．また ， 葉片培 養

か らの 増殖 は ，
セ ン トポ ーリア の バ レ ン シ ア な どの ス ト

ラ イ プタ イ プや リーガース ベ コ ニ ア の 覆輪系は 同 じ花が

咲か な い と い うこ と が起こ っ た ．この よ う な こ ともあ っ

て ，葉片培養 か ら茎頂培養 に 切 り換え る 方向 に 技術開発

を進 め た．茎 頂培養と は ， 茎 頂あ る い は 側芽の 先端を 切

り出 し，植物 ホ ル モ ン に よ り頂芽優勢を抑制 し，カ ル ス

を経 由しな い で 多芽状 の 組織を形 成させ ， 植物を増殖す

る 方法 （わ き芽多芽体法） で あ る．こ の 方法 に よ っ て ，

種苗生産 の 期間が か か る もの の ，   大量生産 の 確実性

が 増 し，   健全 で ， 母株 と 同 じ個体が 得 ら れ る よ うに

な っ た．しか し ， 茎頂培養の 方法 を と っ て も，
バ ク テ リ

ア 汚 染を な くす技術が 求 め られ て い る．植物体内 に い る

内生 菌を取 り除 い て 無菌的な植物を培養器内 に い れ る 技

術 の 確立 は ， 今 日 的課題 で もあ る．

　2．植物体か ら溶出する 褐変性物質 に つ い て

　植物 に よ っ て は 組織か ら 培地内 に 褐変性物質を 溶出

し，生育 が 停止 し た り，枯 死 し て し まう場合 が あ る
5）．

褐変性溶出物 は ， タ ン ニ ン や ポ リ フ ニ ノ
ール 物質な ど で

あ る，褐変現 象 は，酵素的現 象と非酵素的現 象に よ っ て

引き起 こ され る．培養上 で 褐変 の 激 し い もの は ， 木本類

（ユ ーカ リな ど）に 多 い が ，ス トレ チ ア ，モ ン ス テ ラ ，カ

ラ テ ア ， ネペ ン テ ス
， ア ニ ゴ ザ ン サ ス （カ ン ガ ル ーポ ー）

な ど の 草本 類 で も褐変 が 起 こ り培養が 困 難 で あ る．そ の

対策と して   酸素が関与 して い るた め，カ ッ トを すば

や く し ，培地 の な か に き ちん と 切 り口 を 埋 め 込 む こ とや ，

培地 に 酸化防止剤 （ポ リ ビ ニ ル ピ ロ リ ドン など）を加え

る，  MS 培地 は ，塩 濃度 が 高く褐変 し．や す い の で ，低

塩 濃度 の 培地 を 用 い る，   植物 ホ ル モ ン で あ る ベ ン ジ

ル ア デ ニ ン （BA ）濃度を 低 くす る，   培養 温 度 を 低

くす る ，  移植を 早 くす る ，  固体培地 を 使 用 せ ず液

体培地 で行 な う， な どの 対策が 考 え られ る．

　 3．培養 苗に お け る 変異 に つ い て

　植物を コ ピー
す る とい うこ とか ら， 親 と同 じ もの を農

家 に 供 給 す る こ とが 求 め ら れ て い る ．そ の た め，形態的

な変化だけ で な く性質の 変化 も 「変異」 と して 農家 か ら

指摘さ れ る こ とがあ る．変異に は 生 理 的変異と遺伝的変

異が あ る ，生理的変異は お もに 植物 ホ ル モ ン に よ る もの

で ，で ぎ るだ け低濃度の ホ ル モ ン を 用 い る こ とが望ま し

い ．一方 ， 遺 伝的変異は 母 侏に し た 植物体 内に 源が あ っ

て ，それが 発現す る場合 と培養過 程 で 変異 が 発生 す る 場

含の 二 通 りが あ る，前者は 変異 を含ま な い 母株 を 選 択す

る こ とに よ りその 発生を防 ぐこ とが で きる．後者 は 培養

法 に よ っ て 変 異 発 生 が 異 な り，カ ル ス や プ ロ ト プ ラ ス ト

培養 で は 発生す る頻度が 高 い が ， 茎頂培養 で は ほ とんど

発生 しな い ．培養 過 程 で 生 じる 変 異 の 原因 は ま だ 十 分 明

らか に な っ て い な い ．以下 に ベ ル デ ィ 社が 経験 した 変異

と い われ た例を具体的に述べ る ．

　1） 組織培養 に おけ る 若返 り現象

　 キ ク の 培養苗を農家 に 供給 し ， その まま定植 した ら，

樹勢 が 強す ぎて ， 葉が厚 くな りすぎ， 開花が 2週 間 く ら

い 遅 れ る とい う問 題 が 起 こ っ た ．そ の 後，そ の キ ク を 親

株 に し て ， 挿 し木 した後収穫す れ ば ， 均
一に揃 っ て ， 品

質 の 良 い も の が で ぎ る こ とが 判 明 し た 。サ トイ モ （石 川

早 生）の 培養苗を 生 産 し圃場に 定植しk ら，地 上 部の 生

育 は 旺盛 で あ っ た が，掘 っ た イ モ は 小 さか っ た．培養苗

は ，一
般に 樹勢 が 旺盛 で あ り， 肥料 の 吸収 も 旺 盛 で あ

る．そ の た め ，栄養生長 か ら生殖生長 に 切 り替わ りに く

い ．培養苗 を 栽培す る と き肥 培管理 の うえ で 窒 素 成 分 を

基準施肥 量 か ら減らす必要が あ る，

　2）　サ イ トカ イ ニ ン 後遣症

　培養過程 に お い て，増殖率 を あげ る た め に ，高濃度 の

値物 ホ ル モ ン を 使 用 す る 場合 （BA を 2ppm 以 上 ） が

あ っ た．それ に よ り， 植物 に よ っ て は ， 鉢上 げ後 も多芽

体 を 形成 して しま う こ と が あ り，目的 とす る 植物 の 収 穫

に 適 さな い 場合 が 生 じた （イ チ ゴ
，

ア ロ ニ
， サ トイ モ 科

植物な ど）．観葉植物に お い て は，それ を 利 用 して ，芽

を 多 く出 させ ，植物 の 形 態 を か え る こ とに よ り商品性 を

高 め る こ とが で き る．ま た，観 葉植物 を 高濃度 ホ ル モ ン
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で ， 意 識的 に 継代培 養 を 続け る と 親株 と性質 の 違 っ た 株

が生 まれ るが ， 調査す る と 「先祖 か え り」 で あ っ た ．

　3） キ メ ラ植物

　 パ イ ナ ッ プル の 培養 に つ い て は ，変異 の 報告が あ る
の ．

パ イ ナ ッ
プ ル の 変異 は，葉密度 ， 葉の 幅，葉色 ，

ロ ウ 質，ト

ゲ な ど多様 に 発現 した．培養す る 部位 に よ っ て も変異の

頻度が 違 うこ とが 解明 さ れ た ．幼少果実， え い 芽の 変異

出現頻度が 高 く， 冠芽 は 少な か っ た．培養対象の 母株が

遺 伝的 に 安 定 で あ る か も 検 討 す る方 法 が 求 め られ る．パ

イ ナ ッ
プ ル は ， トゲ ナ シ が 要求 され る が ， 培養に よ り ト

ゲ あ りの 頻度が 高 くな り，トゲ の 発 生 は 母株 の キ メ ラ 性

に よる と推定 され て い る，トゲ ナ シ フ ァ ッ シ ャ
ー

タ に つ

い て も，同様 の 傾向が み られ た．ま た観葉植物 に は，キ

メ ラ 植物 が 多 く， ポ トス
， 斑入 リア ナ ナ ス な ど ， 親 と 同

じ もの を植物 と して 実用化す る こ とは 困難 で あ る，

　4．培養苗 の 発根に つ い て

　組織培養 の 当初 の 培養 対 象植物 は ， 栄養繁殖系植物

で ，発根 も簡単 に で き る もの が多か っ た。しか し，最近

で は ，挿 し木 の 困難な もの な どが培養対象慎物 に な っ て

きて い る．オ ーキ シ ン に よ っ て 発根 が 促進 され る こ と が

わか っ て い るが ，植物 の 根 が どの よ うな 作 用 機構 で で き

る の か が 詳細 に 理解で きて い な い ．もと もと培養容器内

に は ， 水分 は 十分す ぎる ほ どあ り， 湿度 も 100％ 近 く

に な っ て い る ．発根 の 難 しい 植物か ら根 を 出 させ る た め

に は お もに オ ーキ シ ン で 処 理する方法 しか な い が，経験

的に   活性炭 を 使用す る ，   水分 の 吸収 を 制限す る，

  光 を 強 く当 て る ，   寒天 を 使用 しな い で 別 の 支持体

を 使 用 す る，な ど工 夫 を 加 え て い る が，効果的な方法が

な い ．

　 5． ダ ニ による カ ビ の 大発生

　組織培養技術 が 確立 し ，
ス タ ッ フ が 増 え ， 生 産 量 が 急

速に 増 え た ．生 産の 安定 の た め に，ク リーン シ ス テ ム を

導入 し， 確実な 生 産体制が確立 した ．培養室 が い っ ば い

に な り， こ れで ほ っ と し て い る と きに ， ど うい う わ け

か ， カ ビ が 発生 した．作業上の ミ ス ，オ
ー

トク レ ープ の

故 障 ， 殺菌 不 十分 な ど と原因 を 探 して い た が ，わ か らず

に カ ビ の 汚染が 広が っ て い っ た．あ る FI，

一
人 の ス タ ッ

フ が ， 培養苗を 順化 を して い る ときに ， 「こ の 培養容器

の な か に 小 さ い モ ノ が 動 い て い る」 と叫 ん だ ．そ れ が ，

ダ ニ を 発見 した 最初 で あ っ た ，ク リ
ー

ン シ ス テ ム の なか

に ， ダ ニ が 存在す る こ とが 信 じ られ な か っ た が ，作業す

る 人間が気がっ か ず培養室 に 持ち込 み 繁殖 し たホ コ リダ

ニ の
一種 ケ ナ ガ コ ナ ダ ニ の 検出で あ る ，培養容器 の 培地

の に お い が ， ケ ナ ガ コ ナ ダ ニ を よ ん で い た ．植物 の 組織

培養 の 生産 は ， こ の 発見 か らず っ と 今 日 ま で ， ダ ニ との

闘 い が 続 い て い る．「カ ビが で た ら，ダ ニ だ と 思 え 」 と

い う合言葉で ， 徹底 して ダ ニ を 駆除する こ と に力を 注 い

で い e ．

　6．培養容器からグ リ
ー

ン ハ ウ ス へ

　培 養幼植物 は ， 種 子 か らつ く っ た苗に 比 べ て，生 育が

不揃 い で あ る ．均
一

で 揃 っ た 苗を つ くる に は JI頂化技術 も

深 く関与 して い る．培 養 種 苗 を 商 品 化 す る う え で ，順 化

の 作業は きわ め て 重 要で あ る．順化段階 で の 生存率を高

め る こ と は ，種苗 生 塵 コ ス トに い ち ば ん 大 きく影響す

る，培養容 器 内 の 植物 の 特徴 は 以 下 の とお りで あ る， 

培養容器内の 湿度 が 100％ 近 い た め ， 植物体が 水分過

剰 の 状態 で あ り， と もすれば 植物体が 半透明 に な り， ガ

ラ ス 化現象 （ビ ト
幽
丿フ ィ ケ

ー
シ ョ ン ）を 起 こ す．  葉 の

表面 の ワ ッ ク ス （ク チ ク ラ 層）の 形成が 不 十 分で あ り，

鉢上 げ後 の 植物体 か らの 水分損失が 過多とな る．　   気

孔 の 開閉機能が 十分 に 発 達 して い な い た め に，植物体内

の 水分 調 整 が 不
．
卜分 に な る．   培養 の 段階 で 発根 して

い て も，根 の 機能が 十分 に 発達 し て い ない た め ，根 か ら

の 養分
・
水分 の 吸収が 不 十分に な る．　   植物体 の 光合

成機能 が 低 い た め ， 苗 の 成長が 遅 くな る．こ の よ うな培

養植物の特徴の た め に ，植物 に よ っ て は 順化がきわ め て

困難 と な るη ．

　培 養 苗 を 順 化 す る場 合，  人 工 光 線 （2000〜3000 ル

ク ス ）か ら自然光線 へ の 変化 ，   湿度 が ， 培養容器内の

100％ の 状 態 か ら，グ 1」一ン ハ ウ ス の 70％ か ら 80％
へ の 変化 ，   寒 天 を一L台 と して い た もの か ら ， 培養 土

へ の 移植，   無菌状 態 か ら，自然界に お け る微 生 物 と

の 共存 ， とい う環境変 化に 植物を順応 させ る こ とが 求め

られ て い る，そ して い ち ばん 大 ぎ な 変 化 は，従 属 栄 養 か

ら独 立 栄養へ の 変化 で あ る．こ の よ うな 変化を 急 激 に与

え な い た め に ，培養器 か ら取 り出 した 幼植物 は ，高 湿 条

件下 に お き，そ の 後湿 度 を 除 々 に 下げて ， 光量 を 除 々 に

高 め ，気孔開閉機能 の 正 常化，表皮 ク チ ク ラ 層 の 発達を

促 し， 光合成能力を高め る
S〕． こ の 順化の 仕事は ， 培養

段 階 と順化 に おけ る 栽培管理 の 両方か ら改善 を すす め る

こ とが 必 要 で あ る ，ま た ，グ リーン ハ ウ ス に お い て い ち

ばん大切な こ とは ， 植物 に 対す る 観察力で あ る．植物 の

根 と葉 の 状 態 か ら植物 が 何 を 欲 しが っ て い る か を 読 み と

る こ とが 必要 で あ る．

　 7．苗生産期間が 長い こ と

　種子 か らの プ ラ グ苗生産と比較す る とよくわ か るが，

組織培養苗生産 は ，長期 間 を 要 しきわ め て 回転率が 低

い ．そ の こ とが ，組織培養苗生 産 会社 の 経営 を 圧迫す る

要因 で もあ る ．苗をっ くる の に ， 1年以上な か に は 3年

もか か る もの が あ るE それ は ， ク リーン ベ ン チ の な か で
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表 1 培養 サ イ ク ル と培養期間

数量 （本）
倍率

1 か 月 サ イ ク ル

2 か 月 サ イ ク ル

3 か 月 サ イ クル

IO 5
× 2 → 　× 3 →　 x3 −．・ × 3　−・　 x3 −．＞　x3 ．＞　 x3 ．一、　× 3
工  　　　　30　　　　90　　　　270 　　　　810　　　2400　　　7200 　　　21，000

000 9「

20

」

34

醒
⊃

468
［
コ

811

6　　　　 7

10　　 　 12

14　　　 17

84

ム

O

　

lq

義

Q廿
ρ
じ

3

　

12

10（月）

18（月）

26（月）

株分 げを して い る に すぎな い か らで あ る． 1サ イ ク ル 3

倍 で増殖す る とすれ ば，一体ど れ くらい 期 聞が か か るの

か に っ い て 表 にする と表 1の ように な る （初期 の メ リ ス

テ ム カ ッ トの 汚 染率 を 50％ と して 考 え る ）．

　さらに ， 発根培地 の 培 養期間が 1か 月，苗順化期間が

2か 月とす る と，上 記 の 月数 に 3 か 月 た す こ とに な る ．

増植 サ イ ク ル が 1か 月 サ イ ク ル で あ れ ば，21，000 本 を

増殖す る の に 13か 月，2か 月サ イ ク ル で あれ ば ，21 か

月，3か 月 サ イ ク ル で あれ ば ， 29 か 月 か か る．ま た ， 発

根率と順化率が ， あわ せ て 80％ で あ れ ば ，上 記 の 本数

に 0．8 か け る．い ず れ に せ よ，早 くて も 1 年 は か か る．

ア メ リカ と 日本 の 組織培養事業 の 違 い

　 1． 日本の組織培養苗は高い

　 1994年 7月 に 金沢 で 開催 され た 第 4 回 植 物組織培養

シ ン ポ ジ ウ ム の なか で ， 世界
一

の 規模を 誇 る ア メ リカ の

組織培養 生 産会 社 ト ワ イ ホ ードイ ン ター
ナ シ ョ ナ ル の

チ ューさん か ら 「日本 の 組織培養苗 は 高 い ．あ ま え て い

る 」 と い う 指摘 が あ っ た．北 ア メ リ カ で は ， マ イ ク ロ

カ ッ テ ィ ン グの 苗が 25 円，組織培養セ ル 苗 が 50 円で あ

る と紹介 され た
9）， 日本 で は ， マ イ ク ロ カ ッ テ ィ ン グ の

苗 は 販売 され て お らず ， 組織培養 した ポ ッ ト苗 が 100 円

か ら 500 円で あ る．

　 2． 少品 目大量生産 と多品 目少 量 生産

　 ア メ リ カ の植物の 組織培養業界 は，大量 生産 シ ス テ ム

を 確立 し ， 観葉植物 を 中心 と した 周年 生 産供給体制 ， 組

織培養苗 の 激 しい コ ス ト 競争 の な か に あ る． ア メ リ カ

に お い て コ ス ト的 に あ う 組 織培養苗 の 生産 ユ ニ
ッ トが

1000 万 本以上 と い わ れ て お り， 少品目大 量 生 産 が 行 な

われ て い る． トワ イ ホ
ード社は ， 培養対象植物 が ，

フ ィ

カ ス
，

シ ダ ， シ ン ゴ ニ ウ ム
，

ス パ シ フ ィ ラ ム などの観葉

植物 で あ り， 年間 3500 万本生 産 し て い る．そ れ に 対 し

て 日本 は，組織培養会社 で 最大 と い われ る ベ ル デ ィ 祉 で

や っ と 500 万本 を 越え た 段階 で あ る．品目的 に は，実

に さま ざ ま で あ り， ア メ リ カ の 少 品 日大量生産 シ ス テ ム

に 対 して 多品目少量生産 で あ る、培養対象植物 は ，
ス

タ
ー

チ ス ，サ ッ マ イ モ
， イ チ ゴ，ガ ーベ ラ な どで あ る ．

ま た ，季 節 的要因 に よ る 植物 の 定植時期が 異 な る こ とか

ら月 ご とに 供給す る 品 目 が 違 い ， 生産段階 に お い て 複雑

な粗合せ が 要求 さ れ る．

　3． コ ス ト計算を比 較すると

　 ア メ リカ の 組織培養 の コ ス ト計算 と比較 して ， 日本 で

は ，　   気候 が 湿潤 で ，カ ビに 汚染 され る率が 高 く， 安

定 し て 生 産 す る た め に は，ク リーン シ ス テ ム の 導 入 が い

る ，   設 備投資 が 高 い こ ともあ るが ，そ の 設 備を す る

土地代が 高い ，   組織培 養 の カ ッ ト作業 に おけ る パ ー

トタ イ マ ーの コ ス トは ， ア メ リ カ とほ とん どか わ らな い

状態 に な っ て きて い る ． しか し，ア メ リカ に お い て は ，

2 シ フ ト も し くは 3 シ フ ト制 を と れ る こ と に よ り ， 組織

培養 の 施設 を フ ル に 使 え る ，   電気代が 高 い ，な どが

あげ ら れ る．こ の よ うに ， ア メ リ カ と 日本の 生 産基盤 の

違 い が ， 培養苗の コ ス トに影響 して い る．しか し，日 本

の 粒織培養餠が 高けれ ば ， い ずれ ア メ リ カ な ど諸外 国か

ら組織培養苗 が 押 し寄せ て くる こ と は 必然性を もっ て お

り，い か に 良 い 苗 を っ く り培 養 苗 生 産 の ：コ ス ト ダ ウ ン を

は か る が が 今後 の 大 きな課題 で あ る．

農業とともに歩 ん で

　小 さな 企業 の ささや か な取組み の 経緯 を 説明 し て ぎ

た ．植物 の 組織 培 養 に 携わ る 技術者 と し て ，現実 の 日 本

の 農業 に 向きあ い なが ら仕事を して い る，沖縄 とい う離

れ島で 日 本 の 農業 を み て い る とい ろ ん な こ とが よ くみ え

て くる．「農業 は 効率的で な い 」 とい う指摘 か ら，海外

か ら農産物 を輸入 すれ ば よい とい う 結論 を 急 い で 出 しす

ぎの よ うで あ る．蓮根の 組織培養 の 技術を確立 して い た

ら，産 地 は 輸入 蓮根 で 打 撃 を 受 け
’
て い て ，組織培養苗 ど

こ ろ で は ない と い う状況が 生まれ て い る．輸入 野 菜は ，

現在 10％ を 越 え，数年後 に は 30％ を 越 え るか も知れ

な い と い わ れ て い る．農家の な か に は ， こ れ以上農業 を

っ づ け る こ と が で ぎな い とい っ て，や め て い く人 も い

る． しか し，農 作 物 を教 科書 に 書 い て あ る マ ニ
ュ ア ル で

育 て る こ とは 困難 で あ る ．こ れ ま で の 経験 と知恵 が 農家

が や め る た び に 消 え て い くこ とに な る．

　
一方 ， 植物パ イ テ ク は，ア メ リ カ で は ， 遺 伝子組替え
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技 術 に よ り形質転換 さ せ た トマ トを ，入 間 が食 べ られ る

よ うに な っ た．植物 バ イ テ ク は ， 「少年期 」 に 入 っ た と

評価 し て い る 人 が い る．今後 ます ます ， 新しい 植物が生

まれ る で あろ う．しか し，植物 の 遺伝子組替 え技術の 基

本的部分を，ア メ リ カ の あ る 企業が 特許を と っ て い た．

日本 の 農冢 の 聞 で は ，持許 は な じま な い こ と で あ る が ，

今後そ の ような こ とが ，農家 の 間ま で 浸透 して い くこ と

に な る だ ろ う．

　植物 の コ ピー
業 は ， 少な くと も，農家 の 立場 に た っ た

仕事 で あ りた い ，植物 の 組織培養技術で 日本 の 農業 が か

え る こ とが で きる な らば ， と希望 に 夢 ふ く ら ませ て 取 り

組 ん だ 初 心 を 忘れず に ，農業 と格闘 して い き t い ．
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